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Navadni mali zvonček (Galanthus nivalis L.) je pri nas dobro poznan znanilec pomladi, ki se 
uporablja le v okrasne namene. V Sloveniji je omenjena vrsta edini predstavnik rodu  
Galanthus. V svetovnem merilu pa ta rod vključuje precej večje število vrst.                      
Uporabnost rastlin iz tega rodu so poznali že v antiki. Tako na primer že Homer v Odiseji piše 
o uporabi vrste G. nivalis v zdravilne namene. Že v zgodnjih grških časih so se zanimali za 
navadni mali zvonček (Galanthus nivalis) v povezavi z zdravljenjem bolečin in drugih 
nevroloških motenj. Rastlina je imela tudi različne simbolne pomene. Nosili so jo tudi v 
cerkev na praznik svečnice kot simbol deviškosti in čistosti, zato se pojavlja tudi ime »rastlina 
očiščenja«.  Danes je zelo aktualno iskanje novih načinov uporabe že odkritih bioaktivnih 
snovi, hkrati pa znanstveniki preučujejo tudi manj raziskane rastline z namenom iskanja novih 
uporabnih snovi. Raziskovalci znova odkrivajo tudi uporabnosti različnih rastlin, ki jih je 
človek v preteklosti poznal, ampak jih je s časom opustil in pozabil. Določene rastline nas 
lahko s širokim spektrom uporabe presenetijo, lahko jih namreč uporabljamo v kmetijstvu z 
namenom gojenja zdravih kulturnih rastlin kot tudi v namene zdravljenja ljudi.  
 
V nalogi bomo predstavili raziskave na področju bioaktivnih snovi v rastlinah iz rodu mali 
zvonček in uporabnosti le-teh. Zlasti dobro so raziskani proteini lektini in pa alkaloidi, ter 
njihov relativno širok spekter pomembnih uporabnosti. Med njimi je zagotovo najbolj 
poznana uporaba alkaloida galantamina pri zdravljenju Alzheimerjeve bolezni in uporaba 
lektinov v obrambi proti nematodam. V diplomski nalogi pa bomo opisali tudi vsebnost, 
sestavo in delovanje fenolov, organskih kislin ter kalcijevega oksalata v vrstah rodu mali 
zvonček. Posebej se bom osredotočil na našo samoniklo vrsto G. nivalis, pri kateri bomo 
predstavili tudi botanične lastnosti, razširjenost v slovenskem in svetovnem merilu in 
zakonodajo s področja nabiralništva. 
1.1 NAMEN IN POVOD DELA  
Za rastline rodu Galanthus je značilna velika raznovrstnost uporabe. V rodu se pojavljajo 
različne spojine, ki nastajajo v več presnovnih poteh in imajo številne načine uporabe. 
Fitokemične raziskave rastlin iz rodu Galanthus potekajo od 20. stoletja dalje, ko so v 
čebulicah odkrili prva dva alkaloida. Ta odkritja so spodbudila nove raziskave na področju 
uporabe rastlin iz tega rodu v korist človeka. Rod Mali zvonček je odličen vir bioaktivnih 
snovi in predstavlja potencial v tradicionalni medicini in v sodobni farmaciji, zanimiv pa je 
tudi z vidika kmetijstva, predvsem zaradi fitofarmacevtske uporabe nekaterih izmed 
omenjenih spojin. V diplomskem delu bomo predstavili sodobne raziskave na področju 
odkrivanja neznanih uporabnosti tega rodu in navesti možne načine uporabe izoliranih spojin.  
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2 BOTANIKA RODU MALI ZVONČEK (Galanthus) 
Rod mali zvonček spada v družino narcisovk (Amaryllidacea): narcisovke so zelnate trajnice s 
čebulico, pri katerih so listi vsi pritlični in črtalasti ter imajo enocvetno steblo. Cvetovi so 
dvospolni, zvezdasti in kimasti ter so posamični ali pa so razporejeni v kobulastem socvetju. 
Imajo en ali več navadno suhokožnatih podpornih listov. Plodnica je podrasla. Plod narcisovk 
je glavica, ki je lahko mesnata. Imajo dva pritlična lista, ki ju obdaja valjasta suhokožnata 
nožnica (Martinčič in sod., 2007). 
 
Po svetu je razširjenih več vrst rodu Galanthus. Predstavnike rodu najdemo na skrajnem 
zahodu Severne Amerike, z redkejšim pojavljanjem v osrednjem delu Združenih držav, 
največjo zastopanost v Ameriki pa ima rod mali zvonček na vzhodu. Rod je v manjši meri 
prisoten tudi na Novi Zelandiji ter na obalnem delu Avstralije. Razširjenost rodu prikazuje 
slika 1. Najsevernejše območje naravne razširjenosti malega zvončka v Evropi je območje 
severne Francije, na jugu pa se ne pojavlja dlje od evropskega dela Turčije. Rod Galanthus 
združuje 20 vrst, izmed katerih se večina pojavlja v višje ležečih gozdovih Kavkaza in 
Anatolije. Rod je izredno pester glede sortimenta, poznamo namreč več kot 500 sort znotraj 
omenjenih 20 vrst, ki so navedene na sliki 2. Taksonomska stran The Plant List pa navaja eno 
vrsto več kot slika 2 in sicer vrsto Galanthus x alenii (Royal botanic gardens …, 2020). V 




   Slika 1: Razširjenost rodu Galanthus v svetu (Galanthus, 2019) 
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   Slika 2: Razširjenost vrst rodu Galanthus v Evropi in vzhodni Aziji (Distribution …, 2016) 
2.1 NAVADNI MALI ZVONČEK (Galanthus nivalis L.) 
Navadni mali zvonček je zelnata trajnica, ki ima čebulico. Ima eno votlo in golo steblo, 2 
črtalasta, pokončna in do 15 cm dolga lista, pri dnu pa ju obdaja suhokožnata nožnica. 
Cvetovi se nahajajo posamično na vrhu stebla in so kimasti z dolgimi peclji. Cvetno odevalo 
je sestavljeno iz dveh krogov listov, kjer so zunanji listi v celoti beli in daljši, med seboj niso 
zrasli. Notranji listi so krajši in med seboj zrasli, zunanji rob je valovito obarvan, lahko so 
tudi belo obarvani. Plodnica je podrasla, ob zrelosti pa se razvije v sočno glavico z več semeni 
(Martinčič in sod., 2007). 
 
Največja gostota pojavljanja je v Evropi, kjer je vrsta Galanthus nivalis razširjena od 
Pirenejev pa vse do zahodne Ukrajine (Slika 2). Ravno ta vrsta je edina, ki je naravno prisotna 
na našem območju, ki je izjemno raznoliko, kar se tiče podnebnih lastnosti, oblikovanosti 
površja, geološke podlage in posledično tal ter pripadajoče flore. Zvončki so v velikem številu 
prisotni po celi državi. Prvo cvetenje opazimo že v začetku novega leta, traja pa vse do konca 
aprila. Navadni mali zvonček v notranjosti Slovenije najdemo na robu gozdov, v gozdovih ter 
na travnikih, ki niso gnojeni. Na gnojenih travnikih običajno najdemo le posamične primerke. 
Velikokrat so prisotni tudi na brežinah cest. Prav tako jih v velikem številu srečamo tudi na 
poplavljenih predelih ob rekah, kljub temu pa dlje stoječe vode ne prenesejo, zato jih v 
močvirnatih delih ne najdemo. Prav tako jih ni v presihajočih kraških jezerih. V notranjosti se 
bolj držijo nižjih delov, odsotnost pa opazimo tudi v alpskih dolinah Gorenjske. Bolj, ko 
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gremo proti morju, višje se pojavljajo, zato jih lahko najdemo tudi do 1000 m nadmorske 
višine (Botanični vrt …, 2020). 
 
V Sloveniji je zvonček na seznamu zavarovanih vrst, kar pomeni, da je do določene mere 
zaščiten, kar ureja Uredba o zavarovanih prostoživečih rastlinskih vrstah (2004), hkrati pa jih 
ščiti tudi CITES (Konvencija o mednarodni trgovini z ogroženimi prostoživečimi živalskimi 
in rastlinskimi vrstami). Uredba o zavarovanih prostoživečih rastlinskih vrstah prepoveduje 
nabiranje semen in podzemnih delov navadnega malega zvončka, razen s posebnim 
dovoljenjem, kot ga ima na primer botanični vrt Univerze v Ljubljani (Botanični vrt …, 
2020). 
3 ZNAČILNE SPOJINE V RODU Galanthus 
Pred približno 50 leti je bila iz rastline Galanthus woronowii ekstrahirana aktivna snov 
galantamin in nato tudi umetno sintetizirana, kar je izrazito vzbudilo zanimanje za to rastlino 
in hkrati za celoten rod in privedlo do raziskovanja alkaloida galantamina v povezavi z 
Alzheimerjevo boleznijo (Lee, 1999). Poleg širokega spektra vsebnosti alkaloidov, zaradi 
česar je rod Galanthus postal predmet mnogih raziskav, ta rod vsebuje tudi druge bioaktivne 
snovi, ki so slabše preučene, kot na primer lektin, organske kisline, fenoli in oksalati. Te snovi 
bodo predstavljene v nadaljevanju naloge.  
3.1  ALKALOIDI V RODU MALI ZVONČEK  
Študije alkaloidov v rodu Galanthus so se začele v petdesetih letih 20. stoletja. Prva dva 
alkaloida, ki so ju našli v tem rodu sta bila galantin (Proskurina in Ordzhonikidze, 1953, cit. 
po Berkov in sod., 2012) in galantamin (Proskurina in sod., 1955, cit. po Berkov in sod., 
2012), ki so ju izolirali iz G. woronowii. Znotraj rodu Galanthus so fitokemično raziskali 11 
vrst, v katerih so našli in klasificirali 11 strukturnih tipov alkaloidov: norbeladin, tiramin, O-
metilnorbeladin, likorin, galantamin, hemantamin, tazetin, homolikorin, narciklasin, gracilin 
in krinin tip. Z razvojem sodobnih laboratorijskih tehnik lažje in hitreje ocenjujejo 
porazdelitev ter odkrivajo nove alkaloide v vrstah in populacijah. Preglednica 2 navaja 
biološke in farmakološke lastnosti, ter kemijsko strukturo najpomembnejših alkaloidov 
malega zvončka (Berkov in sod., 2012). 
 
Pregled literature kaže, da je rod Galanthus bogat vir alkaloidov, saj je bilo kar 
sedemintrideset alkaloidov prvič izolirano iz tega rodu. Biokemijska evolucija rodu je vodila 
do nastanka dveh specifičnih podskupin, in sicer gracilin- in plicamin- tip alkaloidov. Najbolj 
podrobno so raziskali vrsti G. nivalis in G. elwesii. Zaradi taksonomskih sprememb v rodu 
Galanthus tekom let, lahko informacije o alkaloidih vrste G. nivalis povzročajo zmedo 
(Jordanov, 1964, cit. po Berkov in sod., 2012).  
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Preglednica 1: Različni tipi alkaloidov, identificirani v rodu Galanthus in njihove farmakološke lastnosti 
(Berkov in sod., 2012) 
 
Tip alkaloida Kemijska struktura 
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rastlinah, algah in glivah 
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Študije so hkrati pokazale veliko znotrajvrstno raznolikost sinteze alkaloidov pri G. nivalis in 
G. elwesii. V vrsti G. elwesii so odkrili 7 tipov alkaloidov: tiraminski (npr. metiltiramin), 
narciklasinski (npr. ismin), galantaminski (npr. nivalidin), hemantaminski (npr. fleksinin), 
tazetinski (npr. 11-deoksitazetin), likorinski (npr. anhidrolikorin) in homolikorinski (npr. 
galvesin). V vrsti G. nivalis so prav tako odkrili 7 tipov alkaloidov: tiraminski (npr. hordenin), 
narciklasinski (npr. trispaeridin), galantaminski (npr. 3-epilikoramin), hemantaminski (npr. 
hamain), tazetinski (npr. 6-O-metilpretazetin), likorinski (galantin) in homolikorinski (npr. 
masonin), v vrsti G. trojanus pa so odkrili 6 tipov alkaloidov, in sicer: tiraminski, 
norbeladinski (O-metilnorbeladin), narciklasinski (arolikoricidin), hemantaminski (npr. 
maritidin) in likorinski (npr. dihidrolikorin) (Berkov in sod., 2012). 
3.1.1 Galantamin 
Galantamin je alkaloid, ki se pojavlja v več vrstah družine narcisovk (Amaryllidaceae), iz 
katerega je bilo razvito zdravilo za Alzheimerjevo bolezen. Ideja za razvoj zdravila temelji na 
lokalni uporabi ene izmed vrst iz družine narcisovk v vzhodnem delu. Okoli leta 2000 so se v 
večji meri začeli zanimati za zgodovino uporabe zdravila in širše za razvoj galantamina v 
zdravilo za Alzheimerjevo bolezen (Lee, 1999). 
 
Kemične raziskave te spojine so se začele v Rusiji, kjer so aktivno snov družine narcisovk 
označili kot galantamin. Poznan je bil tudi kot galantin, likorimin in likorenin. Široko je 
razširjen v kraljestvu rastlin naslednjih rodov: Crinum, Galanthus, Hippeastrum, 
Hemerocallis, Leucojum, Lycoris, Narcissus, Ungeria. V teh rastlinah ga pogosto spremlja 
bikorin, ki je bolj strupen in povzroča močno bruhanje in je strupena snov v čebulicah 
narcisovk (Lee, 1999). 
 
Po nepotrjenih poročilih je v petdesetih letih 20. stoletja bolgarski farmakolog opazil, da 
ljudje uporabljajo zvonček, ki raste v divjini, za lajšanje bolečin, tako, da si ga mažejo na 
čelo. Tudi nekatere prejšnje publikacije kažejo na široko uporabo zvončka v delih vzhodne 
Evrope, kot so območja Romunije, Ukrajine, Balkanskega polotoka in v vzhodno 
sredozemske države. Prav tako poročila omenjajo, da so ljudstva ob vznožju Kavkaškega 
gorovja (južna Rusija, Gruzija), uporabljala ekstrakt čebulice zvončka za zdravljenje otroške 
paralize (Heinrich, 2010). 
 
Plaitakis in Duvoisin (1983) menita, da naj bi bila Homerjeva čudežna rastlina, ki jo je Odisej 
prejel kot zaščito pred magijo, dejansko zvonček. Tako bi omemba te rastline v Homerjevem 
epu lahko predstavljala najstarejšo omenjeno uporabo zvončka, vendar so dokazi za to 
pomanjkljivi (Heinrich, 2010). 
 
Na osnovi tradicionalnega znanja so izvajali znanstvene raziskave in naravni produkt razvili v 
klinično pomembno zdravilo. Po nekaj letih predkliničnih poskusov na živalih so raziskovalci 
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dokazali prodor galantamina skozi krvno-možgansko pregrado in posledično njegov vpliv na 
centralnoživčni sistem. Tako so lahko galantamin začeli uporabljati za zdravljenje mišične 
distrofije in simptomov paralize (Heinrich, 2010). 
 
3.1.2  Zdravilo za Alzheimerjevo bolezen 
Galantamin je najbolj poznan po uporabi za zdravljenje Alzheimerjeve bolezni. To je počasi 
napredujoča nevropshihološka bolezen, za katero je značilno pomanjkanje spomina in je 
postala 4. največji razlog smrti v razvitih državah. Pri pacientih se pojavijo nevrološke motnje 
zaradi pomanjkanja acetilholina v možganih. To povzroča nepravilnosti v spominu, zato so 
študije usmerjene v raziskovanje inhibitorjev acetilholinesteraze . Kot omenjeno, je alkaloid 
galantamin, izoliran iz različnih vrst rodu Galanthus pokazal močne učinke kot inhibitor 
acetilholinesteraze. Po več letih raziskovanja in klinične uporabe so ugotovili, da je molekula 
galantamina obetajoča bioaktivna snov za preprečevanje zmanjševanja kognitivnih 
sposobnosti. To je vzrok za številne raziskave acetilholinesterazne aktivnosti tudi pri drugih 
vrstah narcisovk (Orhan in Sener, 2005). 
 
Raziskovalci iz Turčije so preučevali učinkovitost pripravkov z galantaminom iz čebulic G. 
elwesii. Največje stopnje inhibicije acetilholinesteraze so pokazali izvlečki galantamina, 
likorina in tazetina s topilom kloroform:metanol, iz vrst G. elwesii in G. ikariae (Orhan in 
Sener, 2005). 
 
Najširše uporabljeno zdravilo za Alzheimerjevo bolezen, ki je narejeno na podlagi 
galantamina, je Razadyne. Stranski učinki tega zdravila vključujejo pojav izpuščajev na koži, 
težave z dihanjem, otekanje na obrazu, otekanje jezika, ustnic ali grla (Razadyne, 2020). 
3.1.2.1  Uporaba galantamina proti zastrupitvi z insekticidi 
Organofosfati se pogosto uporabljajo kot insekticid v poseljenih območjih. So inhibitorji 
holinesteraze in povzročajo akumuliranje acetilholina, kar povzroči spremembe v mišicah in 
centralnem živčnem sistemu. Trenutno za zdravljenje simptomov uporabljajo zdravila, ki 
imajo nekatere pomanjkljivosti, hkrati pa so se izkazala za neuspešna ob odpravljanju 
zakasnelih simptomov. Zaradi teh razlogov potekajo raziskave v smeri uporabe galantamina 
za zdravljenje posledic strupenosti organofostfatov. Lastnost galantamina, da povratno 
kompetitivno inhibira acetilholinesterazo, lahko prepreči negativne kognitivne učinke in 
nevrodegeneracijo, ki jih povzroča akumulacija acetilholina. Zdravilo povezujejo z 
minimalnimi stranskimi učinki in ga uporabljajo za preventivno in kurativno zdravljenje, kar 
nakazuje, da bi lahko galantamin uporabljali kot terapevtsko sredstvo pri zdravljenju 
strupenosti organofosfatov, za kar pa so potrebne nadaljnje študije, ki bi potrdile omenjene 
učinke (Indu in sod., 2016). 
 
Cuderman M. Bioaktivne snovi rodu mali zvonček (Galanthus L.) in njihova uporabnost.  




Lektini so tip beljakovin, ki jih najdemo v skoraj vsaki hrani, še posebej pa so z lektini bogate 
stročnice in žita. Za človeka so lektini lahko strupeni, saj so jih rastline razvile kot obrambo 
proti rastlinojedcem. Povzročajo težave s prebavo, saj se v črevesju ne razgradijo in so 
stabilni v kislem okolju. Delujejo podobno kot fitohemaglutinin. Posledice lahko vključujejo 
slabost, drisko in bruhanje (Harvard.edu, 2020). Lektini iz malega zvončka prispevajo k 
njegovi strupenosti za ljudi in živali. 
 
Lektini se reverzibilno vežejo na ogljikove hidrate, podrobneje na specifične monosaharide 
oziroma oligosaharide. Kljub veliki razširjenosti v naravi vloga lektinov ni povsem razložena. 
Poročila kažejo, da bi lektini lahko bili vključeni v simbiontskem prepoznavanju, 
podaljševanju kaljivosti semen semen, razvoju rastlin in v obrambi proti škodljivcem 
(Chrispeels in Raikhel, 1991). Njihovo sodelovanje v obrambnem mehanizmu rastlin je 
sprožilo veliko zanimanja. raziskovali so predvsem insekticidno aktivnost lektinov, raziskan 
pa je bil tudi njihov učinek na ogorčice. 
 
Lektine iz Galanthus nivalis so z biotehnološkimi metodami vstavili v nekatere  rastline. Za te 
lektine uporabljajo izraz GNA (Galanthus nivalis aglutinin). GNA se veže na ogljikove 
hidrate in kaže protivirusne učinke, s tem, da se veže na glikoproteine in membranske 
beljakovine (Harvard.edu, 2020). Prednosti transgenih kmetijskih rastlin z GNA so prikazane 
v nadaljevanju.  
3.2.1 Obramba proti nematodam 
Nematode (ogorčice) povzročajo izgube pridelka, ki so na globalni ravni ocenjene na 100 
miljard dolarjev letno (Sasser in Freckman, 1987). Večino teh izgub pripisujejo ogorčicam iz 
rodu Meloidogyne. Ogorčica se izvali v tleh in nato prodre v gostiteljske korenine, kjer se 
hrani ter tvori ogromno jajčec (McKenzie Bird in Koltai, 2000). 
 
Ogorčice nadzorujejo z različnimi pristopi, kot so uporaba kolobarja, setev odpornih rastlin in 
kemično varstvo. Uporaba kolobarja je v primeru ogorčic rodu Meloidogyne težavna zaradi 
širokega nabora gostiteljev tega škodljivca. Pogosta je uporaba kemičnih sredstev, vendar je 
ta metoda draga in večina nematocidov je strupenih in predstavlja potencialno nevarnost za 
okolje (Grundler, 1996). V zadnjih letih so izvajali poskuse z alternativnimi pristopi z 
uporabo transgenih strategij. Rezultati študij kažejo, da imajo lektini iz Galanthus nivalis 
(GNA) velik potencial kot protinematodna beljakovina. Izražanje GNA v transgenih rastlinah 
bi lahko predstavljalo pomembno komponento integriranega varstva rastlin (Burrows in sod., 
1998). Pokazali so, da sta lahko krompir in oljna repica, ki imata izražen GNA, delno odporna 
na Pratylenchus neglectus in Globodera pallida (Burrows in sod., 1998).   
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Učinek izražanja gena, ki ga kodira zapis GNA v transgenih rastlinah krompirja in oljne 
repice so  preučevali v več raziskavah. Vpliv na parazite kot so na primer Pratylenchus 
neglectus in Globodera pallida je bil viden v znatnem zmanjšanju poškodb škodljivca. Prav 
tako so odkrili da je  prisotnost parazitoida Eulophus Pennicornis pripomogla k zmanjšanju 
poškodb na GNA krompirju ter oljni repici. Med drugim so gensko spremenjene rastline 
krompirja, ki izražajo GNA testirali tudi za izboljšanje odpornosti na breskovo listno uš 
(Myzus persicae), ki dela poškodbe na krompirju. Rezultati so pokazali, da rastline GNA 
krompirja nimajo značilnega vpliva na zmožnost prehranjevanja breskove listne uši, opazili 
pa so, da je manj možnosti, da škodljivec sploh kolonizira rastline GNA krompirja (Bell in 
sod., 2001). 
3.2.2 Učinek lektina na parazitske ose 
Mnoge žuželke, ki se hranijo s sokom floema, izločajo medeno roso Ta vsebuje velik delež 
sladkorja, v primeru, ko se žuželke hranijo na gensko spremenjenih rastlinah, lahko medena 
rosa vsebuje tudi transgene snovi, prisotne v gostiteljski rastlini. V raziskavi, ki so jo opravili 
Jorg in sod. (2002, cit. po Romeis, 2003) so se ose hranile na GNA transgenih rastlinah in na 
rastlinah, v katerih je bil lektin naravno prisoten.  V medeni rosi škodljivcev, ki so se hranili 
na takšnih rastlinah, so zaznali vsebnosti lektinov, ki izvirajo iz gensko spremenjenih rastlin, 
kot tudi naravno prisotne. Ugotovili so, da je zaužitje lektina znižalo stopnjo preživetja 
odraslih parazitskih os (Bell in sod., 1999). 
 
Lektin ima različne učinke na parazitske ose, kar je odvisno od lastnosti posameznega 
škodljivca. Količina zaužitega lektina je namreč odvisna od hranljivosti medene rose, ki ni 
vedno enaka. To pomeni, da je količina zaužitega lektina v primeru slabše hranljivosti 
medene rose večja in so posledično učinki na parazite različni, kar je v praksi potrebno 
upoštevati. Študije zaužitja lektina odraslih parazitskih os so izvajali v kontroliranih pogojih, 
kjer so odkrili strupene učinke, vendar pa bi bile za celosten vidik posledic potrebne raziskave 
v naravnem okolju. Tako bi lahko raziskali tudi vpliv na neciljne organizme, kar predstavlja 
pomemben vidik uporabe lektina, kot sredstva za zatiranje parazitskih žuželk (Romeis, 2003). 
3.2.3 Uporaba lektinov iz navadnega malega zvončka za zdravljenje bolezni mačk ki jo 
povzroča koronavirus  
Nalezljiv peritonitis mačk (FIP) je smrtna bolezen, ki jo povzroča mačji koronavirus (FCoV). 
Ta imunopatogena bolezen mačk je podobna bolezni SARS pri ljudeh. Za obe bolezni je 
značilno intenzivno vnetje, ki preprečuje normalen potek fizioloških procesov in povzroča 
vročino, izgubo teže in nastanek sistemičnih bolezni (Addie in sod., 2004). Kljub temu, da je 
že 40 let znano, da koronavirus povzroča FIP, zaradi kompleksnosti imunopatogenih lastnosti 
te bolezni učinkovito cepivo še ni bilo odkrito. Številne raziskave so poskušale razviti 
učinkovito zdravljenje s FIP okuženih mačk (Weiss in sod., 1993). Protivirusna sredstva 
vključujejo snovi, ki se vežejo na ogljikove hidrate, inhibitorje HIV-proteaze in analoge 
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nukleozidov. Ker so določeni inhibitorji FCoV obetali učinkovito zdravljenje, so izvedli 
številne raziskave in identificirali dve snovi, ki uspešno delujeta proti izoliranemu virusu in 
kažeta sinergističen učinek. Snovi neflinavir (zdravilo proti retrovirusom, ki se uporablja v 
zdravljenju imunske pomanjkljivosti) in GNA sta se izkazali za uspešni pri inhibiciji 
razmnoževanja virusa v določenih pogojih. Ob visoki koncentraciji virusa sta neflinavir ter 
GNA postala neučinkovita, ko pa so ju dodali skupaj pa sta uspešno zaustavila razmnoževanje 
FCoV. Raziskave kažejo na to, da bi sinergistični učinek ob skupni uporabi GNA in 
neflinavira lahko predstavljal možnost zdravljenja mačk, okuženih s koronavirusom (Hsieh in 
sod., 2010). 
3.3 FENOLI IN ANTIOKSIDATIVNI POTENCIAL 
Reaktivni kisikovi radikali, kot na primer superoksid, peroksil, peroksinitrit, hidroksil in 
nitritni oksid, so prosti radikali, ki nastajajo v aerobnih procesih metabolizma. Človeško telo 
ima določene zaščitne mehanizme proti oksidativnemu stresu, med drugim antioksidativne 
encime in kemične snovi. Ob izpostavljenosti nekaterim okoljskim onesnažilom, kot na 
primer kajenje in pomanjkanje hranil, je lahko količina naravnih antioksidantov v telesu 
neustrezna. Posledično, odvečni prosti radikali poškodujejo celično membrano med 
metabolizmom in vodijo v razvoj degenerativnih bolezni, kot so AD, srčno-žilna obolenja, 
bolezen jeter, sladkorno bolezen in druge. Zato so raziskave še vedno usmerjene v rastline, ki 
bi se lahko zaradi tega, ker vsebujejo snovi, ki izkazujejo antioksidativno delovanje 
uporabljale za  zdravljenje omenjenih bolezni. Ena izmed takšnih rastlin je mali zvonček vrste 
G. woronowii. Točni mehanizmi delovanja sekundarnih metabolitov G. woronowii so še 
vedno nejasni, ugotavljajo pa, da ima ta rastlina potencial uporabe kot naravni antioksidant v 
farmacevtski in prehrambeni industriji, za kar bi bilo potrebno pridelovanje G. woronowii v 
širšem obsegu (Elmastas in sod., 2015). Pri tej vrsti so testirali izvlečke z različnimi topili in 
ugotovili, da etilacetatni izvleček vsebuje največ fenolnih spojin in kaže največjo stopnjo 
antioksidativnega delovanja v primerjavi z heksanskimi in diklorometanskimi izvlečki (Genc 
in sod., 2019). 
3.4 ORGANSKE KISLINE 
Organske kisline v navadnem malem zvončku nakazujejo širok nabor bioloških učinkov 
(Nollet in Toldrá, 2015). Citronska, jabolčna, fumarna, vinska, ocetna, oksalna in nekatere 
druge kisline, naj bi delovale protivnetno, antioksidativno in krepijle imunski sistem. 
Organske kisline imajo pozitiven učinek na prebavo hrane, saj ustvarijo ugodne razmere za 
življenje bakterij v črevesju (Nollet in Toldrá, 2015). 
 
Z uporabo HPLC-UV analitičnih metod so določili vsebnosti organskih kislin v čebulicah 
navadnega malega zvončka (G. nivalis). V čebulicah navadnega malega zvončka so odkrili 
največ jantarjeve, jabolčne in oksalne kisline. Skupna vsebnost organskih kislin v G. 
woronowii je bila 237,7 mg/100g, skupna vsebnost organskih kislin v G. nivalis pa 405,1 
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mg/100g. Organske kisline imajo biološko aktivno vlogo v različnih procesih v organizmu: so 
univerzalni metaboliti v Krebsovem ciklu, imajo antioksidativne učinke in imajo pomembno 
vlogo v odpornosti imunskega sistema, kar predstavlja potencialno farmacevtsko uporabo 




   Slika 3: HPLC-UV kromatogram G. nivalis  
3.5 KALCIJEV OKSALAT  
Oksalna kislina se v rastlinskih celicah lahko veže s kalcijem v kristale kalcijevega oksalata. 
Kemijska struktura in morfologija, kot tudi mesto sinteze kalcijevega oksalata v rastlini je 
specifično za vsako vrsto. Ti kristali so prisotni v epidermu, mezofilu, korteksu, floemu, 
ksilemu in perikarpu  različnih rastlin. Prav tako so odkrili prisotnost teh kristalov v prašnikih, 
pestičih in venčnih listih. Pri malem zvončku so največjo vsebnost kalcijevega oksalata in 
sicer tipa rafidov (dolgi zašiljeni kristali) odkrili v mladih adventivnih koreninah, v membrani 
čebulice, v cvetnem steblu in v celicah listov (Ekici in Dane, 2007). Kalcijevi oksalati imajo v 
rastlinah vlogo regulacije vsebnosti kalcija in zaščito pred rastlinojedci. Rafidi poškodujejo 
tkivo rastlinojedca. Na ta način utrejo pot hidrolitičnim encimom, ki nadalje škodujejo 
rastlinojedcu in ga odvračajo od uživanja rastline. Na sliki 4 so prikazani rafidi v listnih tkivih 
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Slika 4: Rafidi v listnih tkivih malega zvončka vrste Galanthus sp. (a), G. elwesii (b), G. gracilis (c) (Ekici in 
Dane, 2007). 
4 ZAKLJUČEK 
Rod mali zvonček v svetovnem merilu vključuje veliko število vrst, čeprav je v Sloveniji 
edini predstavnik tega rodu navadni mali zvonček. Uporabnost rodu so poznali že v Antiki,  
Homer v Odiseji namreč omenja zdravilne lastnosti malega zvončka. Razvoj sodobne 
znanosti in novih tehnologij je omogočil izolacijo velikega števila bioaktivnih snovi in s tem 
odkritje novih uporabnosti na številnih področjih, od gojenja kulturnih rastlin do zdravljenja 
ljudi. Rod mali zvonček je bogat vir bioaktivnih snovi in je zato za rastline tega rodu značilna 
velika raznovrstnost uporabe. Fitokemične raziskave rastlin iz rodu Galanthus potekajo od 20. 
stoletja dalje, ko so v čebulicah odkrili prva dva alkaloida. Ta odkritja so spodbudila nove 
raziskave na področju uporabe rastlin iz tega rodu v korist človeka. Prve bioaktivne snovi, ki 
so jih izolirali iz rodu mali zvonček so bili alkaloidi, ki so jih uporabili pri razvoju zdravila za 
Alzheimerjevo bolezen. Poleg širokega spektra vsebnosti alkaloidov, zaradi česar je rod 
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Galanthus postal predmet mnogih raziskav, ta rod vsebuje tudi druge bioaktivne snovi, ki so 
slabše preučene, kot na primer lektini, organske kisline, fenoli in oksalati. Poleg uporabe 
alkaloida galantamina kot zdravila za Alzheimerjevo bolezen, lahko ta služi tudi proti 
zastrupitvi z insekticidi organofosfati, kar je posledica njegove lastnosti, da inhibira 
acetilholinesterazo in s tem preprečuje negativne učinke akumulacije acetilholina. Za 
zmanjšanje uporabe sintetičnih fitofarmacevtskih sredstev, potekajo raziskave v smeri iskanja 
naravnih učinkovin, ki bi zmanjšale škodo v kmetijstvu zaradi bolezni in škodljivcev. V vrsti 
navadni mali zvonček so namreč prisotni lektini, ki so jih z biotehnološkimi metodami 
vstavili v nekatere rastline in jih uporabljajo v namene obrambe proti nematodam, izražen pa 
je tudi negativen vpliv na parazitske ose. Poleg omenjenih uporabnosti lektinov iz navadnega 
malega zvončka, imajo ti vlogo v zdravljenju bolezni mačk, ki jo povzroča koronavirus. Pri 
obrambi proti boleznim imajo pomembno vlogo tudi snovi z antioksidativnim delovanjem, 
kot na primer fenoli. Vsebnosti teh so preučili v rodu mali zvonček, predvsem v vrsti G. 
woronowii. Menijo, da je to razlog za možnosti uporabe te vrste pri zdravljenju bolezni, ki jih 
povzročijo poškodbe prostih radikalov, na primer srčno-žilna obolenja, bolezni jeter ter 
sladkorna bolezen. V rodu mali zvonček, so poleg omenjenih bioaktivnih snovi prisotni tudi 
kalcijevi oksalati tipa rafidov, ki so prisotni v mladih adventivnih koreninah, v čebuli, v 
cvetnem steblu in v celicah listov, ter imajo vlogo regulacije vsebnosti kalcija in zaščite pred 
rastlinojedci. Vidimo, da je za mali zvonček značilna velika raznolikost uporabe njegovih 
bioaktivnih snovi in je posledično podrobno raziskan, vendar kljub temu vse lastnosti tega 
vsestransko uporabnega rodu še niso odkrite in so potrebne nadaljnje študije, da bi odkrili 
kako nam lahko poleg omenjenih uporabnosti ta rod dodatno koristi. 
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